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© Verfahren zum Betreiben eines Hochfrequenzsenders nach dem Frequenzsprungverfahren. 



© Bei einem Verfahren zum Betreiben eines Hoch- 
frequenzsenders nach dem Frequenzsprungverfah- 
ren, bei dem mittels einer Steuereinrichtung der 
Sender in einem oder mehreren vorgegebenen 
Frequenzintervall(en) eines breiten Gesamtfrequenz- 
bandes schnell zwischen unterschiedlichen Sende- 
frequenzen umgeschaltet wird, und bei dem ein zwi- 
schen Sender und Antenne angeordnetes Antennen- 
anpafigerat benutzt wird, das ebenfalls uber die 
Steuereinrichtung innerhalb des Gesamtfrequenz- 
bandes auf jede beliebige Frequenz abstimmbar ist 
und das unter Einbeziehung der Antenne so ausge- 
bildet ist, da!3 in Umgebung der Abstimmfrequenz 
des AntennenanpaJ3gerates innerhalb eines vorbe- 
stimmten Frequenzbereiches eine vorbestimmte 
Fehlanpassung nicht uberschritten wird, wird zu- 
£J nachst fur das Gesamtfrequenzband die jeweils mi- 
^ nimale Bandbreite aller unter verschiedenen Umge- 
CO bungsbedingungen der Antenne gemessenen Band- 
^ breitenwerte als Funktion der Frequenz bestimmt 
und in einem der Steuereinrichtung zugeordneten 
UO Speicher gespeichert; vor Aufnahme des Frequenz- 
O sprungbetriebes am Betriebsort der Antenne werden 
dann die Abstimmfrequenzen fur das Antennenan- 
O pa/igerat in Abhangigkeit von diesen gespeicherten 
ft minimalen Bandbreitenwerten bestimmt; diese Ab- 
IXJ stimmfrequenzen werden mit den zugehorigen Ein- 
stellwerten fur die Transformationselemente des An- 
tennenanpa/Jgerates in der Steuereinrichtung gespei- 



chert und im Frequenzsprungbetrieb wird mit den 
Sendefrequenzen das Antennenanpafigerat nur noch 
zwischen diesen Abstimmfrequenzen umgeschaltet. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren laut Ober- 
begriff des Hauptanspruches. 

Ein Verfahren dieser Art ist bekannt (DE 35 27 
554 Al). Bei diesem bekannten Verfahren wird die 
Antenne uber ein Antennenanpafigerat aus dem 
Frequenzsprungsender gespeist, das innerhalb des 
Gesamtfrequenzbereiches von beispielsweise 1,5 
bis 30 MHz uber die auch den Frequenzsprungsen- 
der steuernde Steuereinrichtung auf jede beliebige 
Frequenz abstimmbar ist und das dann in Umge- 
bung dieser Abstimmfrequenz innerhalb eines vor- 
bestimmten Frequenzbereiches von beispielsweise 
2 MHz eine vorbestimmte Fehlanpassung von bei- 
spielsweise VSWR = 3 nicht uberschreitet. Diese 
Eigenschaft wird unter Berucksichtigung der Band- 
breite der verwendeten Antenne durch entspre- 
chende Dimensionierung der Transformationsele- 
mente des Antennenanpa/Jgerates erreicht (Spalte 
3, Zeilen 25 bis 34 der DE 35 27 554 A1). Bei 
diesem bekannten Verfahren wird also innerhalb 
des Frequenzintervalles, in welchem der Frequenz- 
sprungsender arbeitet, eine geringe Fehlanpassung 
toleriert. Dieses bekannte Verfahren kann zwar 
auch bei Frequenzsprungsendern eingesetzt wer- 
den, die in mehreren uber das Gesamtfrequenz- 
band verteilten Frequenzintervallen arbeiten, indem 
fur jedes dieser Intervalle das Antennenanpa/Jgerat 
jeweils so abgestimmt wird, da/3 die noch toierierte 
Fehlanpassung jeweils in jedem dieser Intervalle 
eingehalten wird. Auf diese Weise konnte auch fur 
unmittelbar aneinander anschlie/Jende Frequenzin- 
tervalle eine entsprechende Abstimmung des An- 
tennenanpa/Jgerates vorgenommen werden, so da/J 
dann ein relativ breites Frequenzintervall uberdeckt 
wird. 

In der Praxis ist es schwierig, die jeweiligen 
Abstimmfrequenzwerte fur das Antennenanpa/Jge- 
rat so vorzubestimmen, da/3 die toierierte Fehlan- 
passung auch tatsachlich innerhalb des Oder der 
vorgegebenen Frequenzintervalle(s) nicht uber- 
schritten wird, denn die komplexe Impedanz der 
Antenne ist stark abhangig von ihrer Umgebung, 
was insbesondere bei mobilen Frequenzsprungsen- 
deranlagen dazu fuhrt, da/J die Bandbreite der An- 
tenne sich von Standort zu Standort andert, so da/J 
auch der Frequenzbereich, innerhalb welchem die 
vorbestimmte toierierte Fehlanpassung nicht uber- 
schritten wird, sich andert. 

Es wurde schon versucht (DE 36 44 477 At), 
diesen Nachteil dadurch zu vermeiden, da/3 jeweils 
vor Aufnahme des Frequenzsprungbetriebes am 
Betriebsort der Antenne in einer Adaptionsphase 
ausgehend von der unteren Grenzfrequenz des 
breiten Frequenzbandes die Transformationsele- 
mente des Antennenanpa/Jgerates so geschaltet 
werden. da/J das Minimum des Stehwellenverhalt- 
nisses (VSWR) bei einer uber der Anfangsfrequenz 
liegenden Frequenz auftritt und das Stehwellenver- 



haltnis bei der Anfangsfrequenz unterhalb des vor- 
gegebenen Maximalwertes von beispielsweise 3 
liegt. Bei unveranderter Einstellung der Transfor- 
mationselemente wird anschlieflend eine uber der 

5 Frequenz des VSWR-Minimums liegende Endfre- 
quenz ermittelt, fur welche das VSWR wiederum 
unterhalb des Maximalwertes liegt. Gleichzeitig 
wird die Anfangsfrequenz als Stutzfrequenz und die 
Einstellung der Transformationselemente des An- 

w tennenanpa/Jgerates als Wertepaar gespeichert. 
Von dem zuletzt ermittelten Endfrequenzwert aus- 
gehend wird dieses Verfahren wiederholt, bis die 
obere Frequenzgrenze des breiten Frequenzban- 
des erreicht ist. Auf diese Weise werden die uber 

/s das breite Frequenzband verteilten Abstimmfre- 
quenzwerte fur das Antennenanpa/Jgerat ermitteit, 
mit denen in aneinander anschlieflenden Bereichen 
des Frequenzbandes die tolerierbare Fehlanpas- 
sung nicht uberschritten wird, im anschlie/ienden 

20 Frequenzsprungbetrieb kann das Antennenanpa/J- 
gerat damit schnell jeweils auf diejenige Abstimm- 
frequenz eingestellt und damit seine Transforma- 
tionselemente auf die zu dieser Abstimmfrequenz 
zugehorige Einstellung abgestimmt werden, in de- 

25 ren Anpassungs-Toleranzbereich die momentane 
Sendefrequenz des Frequenzsprungsenders liegt. 

Diese bekannte Losung ist jedoch noch relativ 
zeitaufwendig, sie erfordert unmittelbar am Be- 
triebsort des Frequenzsprungsenders eine Vielzahl 

30 von VSWR-Messungen an der Antennenzuleitung 
uber das gesamte breite Frequenzband. Da pro 
Fehlanpassungs-Toleranzbereich jeweils 3 VSWR- 
Messungen durchgefuhrt werden mussen, wird das 
dazu benutzte Testsignal unnotig lange abgestrahlt, 

35 was vor allem bei militarischen Anlagen nachteilig 
ist. Da die Testsignale uber einen breiten Fre- 
quenzbereich abgestrahlt werden, in dem mogli- 
cherweise auch nicht zur allgemeinen Nutzung frei- 
gegebene Frequenzen (VO-Funk, z.B. Rundfunk- 

40 sender, Seenotruf) liegen, die bei der Adaptionsha- 
se gestort werden konnen. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ausgehend 
von einem bekannten Verfahren laut Oberbegriff 
des Hauptanspruches (DE 35 27 554) ein anderes 

45 und besseres Verfahren zum Abstimmen des An- 
tennenanpa/Jgerates eines Frequenzsprungsenders 
aufzuzeigen, bei dem der Zeitaufwand zur Gewin- 
nung der Einstellwerte und die Storung der Mitben- 
utzer des Frequenzbandes wesentlich verringert ist. 

50 Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Ver- 

fahren laut Oberbegriff des Hauptanspruches durch 
dessen kennzeichende Merkmale gelost. Vorteiihaf- 
te Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteran- 
spruchen. 

55 Beim erfindungsgema/Jen Verfahren werden 

die Abstimmfrequenzwerte fur das Antennenanpa/J- 
gerat aus in der Steuereinrichtung abgespeicherten 
minimalen Bandbreitewerten der 
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Antennen/Antennenanpaflgerat-Einheit ermittelt. die 
nicht erst am Betriebsort der Antenne. sondern 
bereits vorher beispielsweise im Pruffeld der Her- 
stellfirma gemessen werden. Unter Bandbreite wird 
in diesem Fail die Breite des Frequenzbereiches in 
Umgebung einer Mittenfrequenz verstanden, in 
welcher die Fehlanpassung nicht grofler als z.B. 
VSWR = 3 ist. Die Bandbreitenmessung kann in 
bekannter Weise beispielsweise so durchgefuhrt 
werden, da/3 in z.B. 50 KHz-Abstanden innerhalb 
des breiten Gesamtfrequenzbandes von beispiels- 
weise 1,5 bis 30 MHz festgestellt wird, bei welcher 
jeweils hoheren bzw. niedrigeren Frequenz das 
Stehwellenverhaltnis auf der Antennenzuteitung den 
vorgegebenen Maxim at we rt von beispielsweise 
VSWR = 3 erreicht. Am Betriebsort der Antenne 
ist es dann nur noch notig, bei wenigen durch 
Rechnung bestimmten Abstimmfrequenzwerten des 
Gesamtfrequenzbandes - also beispielsweise nur in 
einem begrenzten Frequenzintervall, in welchem 
ein Frequenzsprungbetrieb durchgefuhrt werden 
soil - durch kurzzeitiges Einspeisen eines entspre- 
chenden Testsignals diejenige Einstellung der 
Transformationselemente des Antennenanpatfgera- 
tes bei dieser Abstimmfrequenz zu bestimmen und 
abzuspeichern, die unter den momentanen Umge- 
bungsverhaltnissen der Antenne ein minimales 
Stehwellenverhaltnis ergeben. Im anschlie/tenden 
Frequenzsprungbetrieb wird das Antennenanpatfge- 
rat zusammen mit der Frequenzumschaltung des 
Senders nur noch auf diese abgespeicherten Ein- 
stellwerte der Transformationselemente abge- 
stimmt. Die Abstimmfrequenzen des Antennenan- 
paflgerats werden dabei so gelegt, da/3 die zugeho- 
rigen Frequenzbereiche mit den vorgegebenen 
Bandbreiten jeweils die vorgegebenen 
Frequenzsprung-Sendefrequenzen uberdecken. Da 
diese Frequenzbereiche nicht aneinander anschlie- 
flen mussen, kann die Dauer der Adaptionsphase 
weiter verkurzt werden. 

Das erfindungsgemaGe Verfahren ermoglicht 
es erstmals, die Abstimmvorgange fur das Anten- 
nenanpa/Jgerat nur auf diejenigen Frequenzinterval- 
le zu beschranken, bei denen anschlieflend auch 
tatsachlich ein Frequenzsprungbetrieb durchgefuhrt 
wird. Dadurch wird am Aufstellungsort die Ab- 
stimmzeit wesentlich verringert und damit auch die 
Zeit einer eventuellen Testsignalabstrahlung. 

Fur die Bestimmung der Abstimmfrequenzwer- 
te nach dem erfindungsgemaflen Verfahren konnen 
unmittelbar die minimalen Bandbreitenwerte be- 
nutzt werden, die sich im Gesamtfrequenzbereich 
jeweils unter den verschiedenen moglichen Umge- 
bungsbedingungen (normal, feucht Oder trocken) 
ergeben (Kurve a nach Fig. 2). gemafl einer Wei- 
terbildung der Erfindung hat es sich jedoch als 
vorteilhaft erwiesen, dazu eine geglattete Kurve der 
Minimalwerte zu benutzen, die von der ursprung- 



lich gemessenen Kurve abgeleitet ist (Kurve b bzw. 
c nach Fig. 2). Damit kann die Anzahl der Band- 
breitenmessungen am Betriebsort weiter verringert 
werden, da in einem gegebenen Frequenzintervall 

5 fur benachbarte Abstimmfrequenzwerte die Band- 
breite als konstant bzw. mit bekannter Steigung 
oder Krummung angenommen werden kann. 

Wenn der Frequenzsprungbetrieb unter extre- 
men Umgebungsbedingungen durchgefuhrt werden 

io soli, die bei der ursprunglichen Bandbreitenmes- 
sung voraussichtlich noch nicht berucksichtigt wer- 
den konnten, ist es vorteilhaft, im Sinne des Unter- 
anspruchs eine entsprechende Korrektur der abge- 
speicherten Bandbreitenwerte durchzufuhren; dazu 

75 genugt es, an einer Oder mehreren Stellen des 
Gesamtfrequenzbandes, vorzugsweise jedoch nur 
innerhalb des jeweiligen Frequenzsprung-lntervalls. 
eine entsprechende Kontrollmessung durchzufuh- 
ren und die Bandbreiten/Frequenz-Funktionskurve 

20 durch entsprechendes Verschieben zu geringeren 
Werten zu korrigieren. 

Das erfindungsgema/te Verfahren ist nicht nur 
zum Betreiben von Hochfrequenzsendern nach 
dem Frequenzsprungverfahren geeignet, sondern 

25 in analoger Weise auch zum Betrieb der zugehdri- 
gen Empfanger, bei denen eine entsprechende An- 
tennenanpassung von Vorteil ist. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand sche- 
matischer Zeichnungen an einem Ausfuhrungsbei- 

30 spiel naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt das Prinzipschaltbild eines Kurz- 
wellensenders, der nach dem Frequenzsprungver- 
fahren in ausgewahlten Frequenzintervallen eines 
Gesamtfrequenzbandes von beispielsweise 1,5 bis 

35 30 MHz betreibbar ist. Dieser Frequenzsprungsen- 
der besteht aus einem Steuersender 1, der uber 
einen HF-Leistungsverstarker 2 und ein Antennen- 
anpa/Jgerat 3 eine Antenne 4 speist. Der Steuer- 
sender 1 wird nach einem vorbestimmten emp- 

40 fangsseitig bekannten Frequenzschema auf beliebi- 
ge vorgegebene Sendefrequenzen f s beispielswei- 
se innerhalb der zwei Frequenzintervalle I und II 
(Fig. 2) des Gesamtfrequenzbandes in schneller 
Folge umgeschaltet. Die Steuerung dieser Fre- 

45 quenzumschaltung des Steuersenders 1 erfolgt 
uber eine Steuereinrichtung 5, die gleichzeitig auch 
das Antennenanpafigerat 3 steuert. 

Fig. 2 zeigt mit der Kurve a einen typischen 
Verlauf der Bandbreite B einer 

so Antennen/Antennenanpatfgerat-Einheit 3,4 eines 
mobilen Kurzwellensenders uber der Frequenz f in 
dem Gesamtfrequenzband von 1,5 bis 30 MHz. 
Diese Kurve a wird in bekannter Weise durch Mes- 
sen ermittelt, sie entspricht jeweils dem minimalen 

55 Bandbreitenwert unter typischen Umgebungsbedin- 
gungen der Antenne. Unter trockenen Umgebungs- 
bedingungen besitzt die Antenne am Eingang des 
Antennenanpaflgerates 3 bei der Abstimmfrequenz 
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f y beispielsweise die Bandbreite B4, bei normalen 
Umgebungsbedingungen eine groflere Bandbreite 
B5 und bei feuchter Umgebung eine noch groflere 
Bandbreite von B6, der minimafe Bandbreitenwert 
fur diese Abstimmfrequenz ist also in diesem Bei- 
spiel B4. Auf diese Weise wird durch Vermessen 
des Gesamtfrequenzbandes die Kurve a ermittelt. 
Das Minimum im mittleren Frequenzbereich ist auf 
eine Resonanz des Antennenmastes zuruckzufuh- 
ren. Unterschiedliche dielektrische Umgebungsbe- 
dingungen der Antenne konnen deren Bandbreite 
vergro/Jern Oder verringern. Auch Anderungen der 
Geometrie beim Aufbau der Antennenanlage kon- 
nen zu einer entsprechenden Verschiebung der 
Bandbreitenwerte zu hoheren Oder niedrigeren Fre- 
quenzen fuhren. 

Von dieser gemessenen Kurve a der jeweils 
minimalen Bandbreitenwerte B in Abhangigkeit von 
der Frequenz wird eine geglattete Kurvenform b 
abgeleitet, deren Ordinatenwerte stets kleiner als 
die der Kurve a sind und durch welche starke 
Schwankungen der Kurve a nivelliert werden. Die 
Kurve b nach Fig. 2 zeigt den Sonderfall einer 
geglatteten Kurve in Form eine Treppenkurve, die 
sich aus mogltchst breiten Abschnitten von kon- 
stanter Bandbreite B zusammensetzt. Denkbar ist 
auch eine Glattung in Form einer Kurve, die sich 
aus aneinander anschlietfenden Kurvenabschnitten 
von jeweils konstanter Steigung zusammensetzt. 
Auch eine gekrummte geglattete Kurve, angelehnt 
an die Kurve a ist denkbar, wie dies mit dem 
Kurvenstuck c in Fig. 2 angedeutet ist. 

Diese durch Messung und anschlieflende Glat- 
tung ermittelten Bandbreiten-Funktionsverlaufe b 
bzw. c werden als Frequenz-Bandbreiten- 
Wertepaare bereits im Herstellerwerk in einem 
Speicher 6 der Steuereinrichtung 5 abgespeichert. 

Am Betriebsort des Senders werden die Ein- 
stellungen der Transformationselemente des Anten- 
nenanpaflgerates 3 in Abhangigkeit von diesen ab- 
gespeicherten Bandbreitenwerten wie folgt ermit- 
telt: 

Soli der Frequenzsprungsender beispielsweise 
nach Fig. 2 und 3 nur in den beiden Frequenzinter- 
vallen I und II betrieben werden und zwar noch 
dazu im Intervall I mit mehr oder weniger grofien 
Lucken L zwischen den einzelnen Sendefrequen- 
zen f s , ist also die Steuereinrichtung 5 fur die 
Frequenzumschaltung des Steuersenders 1 so pro- 
grammiert, da/J der Steuersender im Intervall I zwi- 
schen den Sendefrequenzen f sl bis f s8 und im 
Intervall II zwischen f s9 und f s11 umgeschaltet wird, 
so ergibt sich aus der Kurve b, da/5 im Intervall I 
die Bandbreite der Antenne zunachst Bi (kHz) be- 
tragt und am Ende mit einer Sprungstelle b1 auf 
einen Bandbreitenwert B 2 ubergeht. Fur die unter- 
ste Sendefrequenz f sll die in dem Beispiel der 
unteren Frequenzgrenze fi des Intervalls I ent- 



spricht, ergibt sich mit der Bandbreite B, eine 
erste Abstimmfrequenz f 2 fur das Antennenanpa/3- 
gerat nach der Beziehung f 2 = f s , + Bt/2. Die bei 
dieser Abstimmfrequenz f 2 ermittelten Einstellwerte 
5 des Antennenanpaflgerates 3 werden zusammen 
mit dieser Abstimmfrequenz f 2 im Speicher 6 ge- 
speichert. Die obere Grenze des ersten Abstimm- 
bereiches ergibt sich aus der Bandbreite Bi zu f 3 , 
die noch die Sendefrequenz f s2 abdeckt. Anschlie- 
70 flend wird dann in gleicher Weise beginnend mit 
der der Frequenz f s2 nachstfolgenden Sendefre- 
quenz f s3l die der unteren Frequenzgrenze f* ent- 
spricht, unter Berucksichtigung der Bandbreite Bi 
die nachste Abstimmfrequenz f 5 bestimmt nach 
;s der Beziehung f 5 = f s3 + Bi/2, die obere Be- 
reichsgrenze f 6 fur diesen nachsten Abstimmbe- 
reich ergibt sich wiederum aus der Bandbreite Bi . 
In dem Ausfuhrungsbeispiel besteht zwischen der 
Sendefrequenz f s4 und der Sendefrequenz f s5 eine 
20 gro/tere Lucke L, in der keine Sendefrequenzen 
liegen. Die Abstimmfrequenz f 8 fur den nachsten 
Bereich wird in gleicher Weise beginnend mit 
unter Berucksichtigung der Bandbreite Bi nach der 
Beziehung f a = f s5 + Bi/2 ermittelt, die obere 
25 Bereichsgrenze ist f 9 , die die Sendefrequenz f s6 
abdeckt. Auch diese Abstimmfrequenzen fs und fs 
werden wieder zusammen mit den entsprechenden 
Einstellwerten des Antennenanpa/3gerates 3 im 
Speicher 6 gespeichert. Nach der Unstetigkeitsstel- 
30 le bi der Kurve b erhbht sich die Bandbreite auf 
den Wert B 2 , fur die nachstfolgende Sendefre- 
quenz f s7 , die der Bereichsgrenze f 9 entspricht, 
wird nach dem gleichen Schema unter Berucksich- 
tigung der Bandbreite B 2 die Abstimmfrequenz fi t 
35 = f s7 + B 2 /2 ermittelt, mit der oberen Bereichs- 
grenze ft 2 ist auch das Ende des Intervalls I er- 
reicht. Damit ist dann das Intervall I im Bereich der 
Sendefrequenzen f st bis f s8 voll abgedeckt, wobei 
die einzelnen Abstimmbereiche nicht aneinander 
40 anschlieflen, sondern je nach Lage der Sendefre- 
quenz dazwischen mehr oder weniger gro/te Luk- 
ken L aufweisen. Eventuelle Lucken L im Schema 
der Sendefrequenzen f s des Frequenzsprungsen- 
ders werden also ausgespart. Der Rechner in der 
45 Steuereinrichtung 5 ermittelt auf diese Weise die 
geringste Anzahl von Abstimmfrequenzwerten fur 
das Antennenanpa/3gerat 3. 

Beim Intervall II ist in dem Ausfuhrungsbeispiel 
vorausgesetzt, da/3 die Sendefrequenzen f s9 bis f s11 
so luckenlos aneinander anschlieflen, in diesem Fall 
also auch die Abstimmbereiche des Antennenan- 
paflgerates mit der zugehorigen Bandbreite B nach 
dem obenerwahnten Schema luckenlos aneinander 
anschlie/tend ermittelt werden, die ermittelten Ab- 
55 stimmfrequenzen fi* und fi& werden wieder mit 
den zugehorigen Einstellwerten des Antennenan- 
paflgerates im Speicher abgespeichert, die obere 
Bereichsgrenze fis schlieflt unmittelbar an die un- 
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tere Bereichsgrenze des nachfolgenden Abstimm- 
bereiches an, da hier bei der Sendefrequenz f sJ0 
keine Lucke besteht. 

Wird anstelle der in Fig. 2 und 3 dargestellten 
Treppenkurve b eine sich aus Kurvenabschnitten 5 
mit konstanter Steigung zusammensetzenden Drei- 
eckkurve Oder sogar eine gekrummte Kurve c mit 
vorzugsweise vorbestimmter konstanter Krummung 
verwendet, so wird dies durch entsprechende Inter- 
polationsrechnung im Rechner bei der Ermittlung 10 
der Abstimmwerte entsprechend berucksichtigt. 

Nach Abschlu/3 dieses Adaptionsverfahrens 
sind fur beide Intervalle I und II die jeweiligen 
Einstellwerte fur das Antennenanpatfgerat 3 gespei- 
chert und je nach jeweils wirksamer Sendefrequenz 75 
f s innerhalb der Intervalle wird das Antennenanpa/J- 
gerat 3 nur noch zwischen diesen Abstimmfrequen- 
zen f2, fs, fs, fn. f 1 4 und f 1 s umgeschaltet, fur die 
Sendefrequenz f sx im Intervall I wird das Antennen- 
anpatfgerat beispielsweise auf die Abstimmfre- 20 
quenz fs abgestimmt, also auf die zu dieser Ab- 
stimmfrequenz fs zugehorigen Einstellwerte etnge- 
stellt, so da/J innerhalb der Bandbreite Bi (kHz) 
eine Anpassung mit VSWR ^3 gewahrleistet ist. 

Beim erfindungsgemaflen Adaptionsverfahren 25 
wird mit moglichst wenigen Abstimmfrequenzen- 
werten fur das AntennenanpaCgerat das vorgege- 
bene Frequenzsprungschema uberdeckt, die Zahl 
der Abstimmbereiche, bei denen die vorgegebene 
Anpassung garantiert ist, wird also auf ein Mini- 30 
mum beschrankt, da die Abstimmbereiche ange- 
patft auf die jeweiligen Sendefrequenzen nur so 
gelegt werden. da/3 eventuelle Lucken im Fre- 
quenzschema auch beim Abstimmgerat ausgelas- 
sen werden, der Gesamtfrequenzbereich also nicht 35 
schematisch durch aneinander anschlie/tende Ab- 
stimmbereiche abgedeckt wird, sondern nur in den 
tatsachlich benutzten Intervallen des Frequenz- 
sprungsenders. 

Bei extremen Umgebungsbedingungen kann 40 
der ursprunglich ermittelte Bandbreitenverlauf nach 
Kurve b in seltenen Fallen unterschritten werden. 
Fur diesen Fall hat es sich als zweckmaflig erwie- 
sen, vor Ausfuhrung des Abstimmvorganges noch 
eine entsprechende Kontrollmessung an einer oder 45 
mehreren Stellen des Gesamtfrequenzbandes 
durchzufuhren. So ist es beispielsweise moglich, 
bei der Frequenz f z durch Einspeisen eines ent- 
sprechenden Testsignales noch einmal die Band- 
breite (B) am Eingang des Antennenanpa/Jgerates 50 
3 zu messen; ist diese kleiner als gemafi Kurve b, 
so kann entweder die gesamte Kurve b entspre- 
chend nach unten verschoben werden oder, falls 
nur eine Korrektur fur das Intervall II gewunscht 
wird, nur der entsprechende Abschnitt der Kurve b, 55 
wie dies bei d gestrichelt angedeutet ist. Bei der 
anschlieflenden Bestimmung der Abstimmfrequenz- 
werte fur die Ermittlung der Einstellung der Trans- 



formationselemente wird dann mit diesen entspre- 
chend korrigierten Bandbreitenwerten (Kurve d) ge- 
arbeitet In gleicher Weise kann auch eine eventu- 
elle Bandbreitenanderung einer geglatteten ge- 
krummten Funktionskurve c korrigiert werden, in- 
dem die ganze Kurve c oder nur der dem jeweili- 
gen Intervall zugeordnete Kurvenzweig nach unten 
zu dem neu gemessenen Bandbreitenwert korri- 
giert wird. 

Patentansprti che 

1. Verfahren zum Betreiben eines Hochfrequenz- 
senders nach dem Frequenzsprungverfahren, 
bei dem mittels einer Steuereinrichtung (5) der 
Sender (1) in mindestens einem vorgegebenen 
Frequenzintervall (I, II) eines breiten Gesamt- 
frequenzbandes schnell zwischen unterschied- 
lichen Sendefrequenzen (f s ) umgeschaltet wird, 
unter Verwendung eines zwischen Sender (1) 
und Antenne (4) angeordneten Antennenanpafl- 
gerates (3), das ebenfalls uber die Steuerein- 
richtung (5) innerhalb des Gesamtfrequenzban- 
des auf jede beliebige Frequenz abstimmbar 
ist und das unter Einbeziehung der Antenne so 
ausgebildet ist, dafl in Umgebung der Ab- 
stimmfrequenz des Antennenanpa/Jgerates in- 
nerhalb eines Frequenzbereiches mit vorbe- 
stimmter Bandbreite (Bi) eine vorbestimmte 
Fehlanpassung nicht uberschrttten wird, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 fur das Gesamt- 
frequenzband die jeweils minimale Bandbreite 
(B) aller unter verschiedenen Umgebungsbe- 
dingungen der Antenne gemessenen Bandbrei- 
tenwerte als Funktion der Frequenz (f) be- 
stimmt und in einem der Steuereinrichtung (5) 
zugeordneten Speicher (6) als Funktionskurve 
(a bis c) gespeichert wird und vor Aufnahme 
des Frequenzsprungbetriebes am Betriebsort 
der Antenne die Abstimmfrequenzen (f2, fs, fs, 
fn, fi*, f 1 g ) fur das Antennenanpa/Jgerat (3) 
abhangig von diesen gespeicherten minimalen 
Bandbreitenwerten bestimmt werden, diese 
Abstimmfrequenzen mit den zugehorigen Ein- 
stellwerten fur die Transformationselemente 
des Antennenanpa/Jgerates (3) in der Steuer- 
einrichtung (5) gespeichert werden, und im 
Frequenzsprungbetrieb mit den Sendefrequen- 
zen (f s ) das Antennenanpaflgerat nur noch zwi- 
schen diesen Abstimmfrequenzen umgeschal- 
tet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl innerhalb des Gesamtfrequenz- 
bandes in vorbestimmten Frequenzabstanden 
jeweils unter verschiedenen Umgebungsbedin- 
gungen der Antenne die Bandbreite der 
Antennen/Antennenanpaflgerat-Einheit gemes- 
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sen und davon der jeweils minimale Wert er- 
mittelt wird und der daraus gewonnene 
Bandbreiten/Frequenz-Funktionsverlauf (Kurve 
a) in einen geglatteten Funktionsverlauf (Kurve 
b Oder c) umgewandelt wird, deren Bandbrei- 5 
tenwerte stets kleiner als die ermittelten mini- 
malen Handbreitenwerte sind. 

3. Verlahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
ziechnet, daJ3 der geglattete Funktionsverlauf 10 
(b) so gewahlt wird. dai3 er moglichst breite 
Abschnitte (b { ) von konstanter Steigung, vor- 
zugsweise konstanter Bandbreite (B) aufweist. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 75 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafl vor 
Aufnahme des Frequenzsprungbetriebes am 
Betriebsort der Antenne die Abstimmfrequen- 

zen fur das Antennenanpa/Jgerat (3) nur in 
dem Oder den vorgegebenen 20 
Frequenzintervall(en) (I, II) bestimmt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, da/J die 
Frequenzintervalle (I, II) durch Abstimmberei- 25 
che abgedeckt sind, die entsprechend den tat- 
sachlich benutzten Sendefrequenzen (f s ) ent- 
sprechen und nicht aneinander anschlieflen 
(Lucken L) 

30 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafl vor 
Aufnahme des Frequenzsprungbetriebes am 
Betriebsort der Antenne bei mindestens einer 
Frequenz (f z ) des Gesamtfrequenzbandes oder 35 
bei mindestens einer Frequenz der Oder des 
benutzten Frequenzintervalle(s) (I oder II) die 
Bandbreite (B) der 
Antennen/Antennenanpaflgerat-Einheit gemes- 

sen und mit dem fur diese Frequenz gespei- 40 
cherten minimalen Bandbreitenwert (bj) vergli- 
chen wird und bei gemessenem kleineren 
Bandbreitenwert die gespeicherten Bandbrei- 
tenwerte des Gesamtfrequenzbandes bzw. der 
oder des benutzten Frequenzintervalle(s) ent- 45 
sprechend zu kleineren Werten korrigiert wer- 
den, wobei die anschlieBende Bestimmung der 
Abstimmfrequenzen fur das Antennenanpatfge- 
rat mit diesen korrigierten Werten durchgefuhrt 
wird. so 
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© Bei einem Verfahren zum Betreiben eines Hoch- 
frequenzsenders nach dem Frequenzsprungverfah- 
ren, bei dem mittels einer Steuereinrichtung der 
Sender in einem Oder mehreren vorgegebenen 
Frequenzintervall(en) eines breiten Gesamtfrequenz- 
bandes schnell zwischen unterschiedlichen Sende- 
frequenzen umgeschaltet wird, und bei dem ein zwi- 
schen Sender und Antenne angeordnetes Antennen- 
anpaflgerat benutzt wird, das ebenfalls uber die 
Steuereinrichtung innerhalb des Gesamtfrequenz- 
bandes auf jede beliebige Frequenz abstimmbar ist 
und das unter Einbeziehung der Antenne so ausge- 
bildet ist. dafi in Umgebung der Abstimmfrequenz 
des Antennenanpafigerates innerhalb eines vorbe- 
stimmten Frequenzbereiches eine vorbestimmte 
Fehlanpassung nicht uberschritten wird. wird zu- 
nachst fur das Gesamtfrequenzband die jeweils mi- 
nimale Bandbreite aller unter verschiedenen Umge- 
bungsbedingungen der Antenne gemessenen Band- 
breitenwerte als Funktion der Frequenz bestimmt 
und in einem der Steuereinrichtung zugeordneten 
Speicher gespeichert; vor Aufnahme des Frequenz- 
sprungbetriebes am Betriebsort der Antenne werden 
dann die Abstimmfrequenzen fur das Antennenan- 
paGgerat in Abhangigkeit von diesen gespeicherten 
minimalen Bandbreitenwerten bestimmt; diese Ab- 
stimmfrequenzen werden mit den zugehorigen Ein- 
stellwerten fur die Transformationselemente des An- 
tennenanpaflgerates in der Steuereinrichtung gespei- 
chert und im Frequenzsprungbetrieb wird mit den 



Sendefrequenzen das Antennenanpaflgerat nur noch 
zwischen diesen Abstimmfrequenzen umgeschaltet. 
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